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凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 器 官 指数 、 血 清 生 化 指标 及 肠 道 菌 群 的 影响 ! 
赵 娜 22 ASI 魏 金 涛 ! 张 ge! 陈 芳 ! 杨 雪 海 ! 郭 万 正 ! hey! 
黄 少 文 ! 
(1. 湖 北 省 农业 科学 院 畜 牧 兽 医 研 究 所 ; 武汉 430064; 2. 动 物 胚胎 工程 及 分 子 育种 湖北 省 
点 实验 室 ; 武汉 430064) 

摘 ， 要 : 本 试验 由 在 研究 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 器 官 指数 、 血 清 生 化 指标 及 肠 
道 菌 群 的 影响 。 选 择 健康 的 1 日 龄 10 000 只 AV500 肉鸡 ， 随 机 分 成 2 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 
每 个 重复 1000 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 基础 饲 粮 +300 mg/kg 凝结 芽孢 杆菌 
制剂 。 试 验 期 6 周 。 结 果 表 明 : 1) 1 一 21 日 龄 、22 一 42 日 龄 试验 组 肉鸡 死 淘 率 显著 低 于 对 
照 组 (P<0.05)， 分 别 下 降 了 61.7%、52.42%; 22 一 42 日 龄 ， 试 验 组 肉鸡 的 平均 日 增 重 、 平 
均 日 采 食量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。2) 21 日 龄 试验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 腺 指数 、 
法 氏 额 指数 均 显 著 高 于 对 照 组 〈P<0.05)， 而 肠 道 指数 却 显 著 低 于 对 照 组 〈P<0.05)。42 H 
龄 试验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 腺 指数 均 显 著 高 于 对 照 组 〈P<0.05)。3) 21 和 42 日 龄 试验 组 
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一 (p<0.05)。4) 21 和 42 日 龄 试验 组 肉鸡 盲肠 、 回 肠 食 靡 中 凝结 芽孢 杆菌 数量 均 显著 高 于 对 
照 组 (P<0.05)， 大 肠 杆 菌 数 量 均 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 凝结 芽 
= 孢 杆菌 可 抑制 肠 道 中 大 肠 杆菌 的 生长 ， 提 高 免疫 器 官 指数 ， 降 低 肉鸡 死 淘 率 。 


关键 词 : 凝结 芽 苞 杆菌 ， 肉鸡， 免疫 器 官 指数 ;血清 生化 指标 ， 肠 道 戎 群 
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饲 粮 中 添加 益生 菌 制剂 能 有 效 调节 胃 肠 道 的 微 生 态 环境 , 有益 于 菌 群 平衡 , 可 以 提高 畜 
禽 生 长 性 能 和 防治 疾病 巾 。 益 生 菌 制剂 的 无 耐 药 性 和 无 残留 等 优点 是 抗生素 所 无 法 比拟 的 。 
优良 的 益生 落 制 剂 要 具备 菌 种 非 病原 性 和 无 毒性 , 耐 骨 酸 、 耐 胆 盐 、 耐 高 温 高 压 等 高 抗 赣 性 ， 
肠 道 上 皮 细 胞 吸附 性 ， 生 长 繁殖 速度 快 ， 能 产生 抑 阔 物质 以 及 耐 储 存 等 特征 。 凝结 芽孢 杆菌 
(Bacillus coagulans) 因为 具有 以 上 优势 9,， 近 年 来 ,在 猪 、 鸡 等 动物 饲料 中 的 应 用 逐步 得 
到 重视 [9。 
凝结 芽孢 杆菌 是 产 乳酸 芽孢 杆菌 ， 属 于 硬 壁 菌 门 肠 道 乳 酸 菌 001;， 桂 体 发 酵 方式 为 同型 
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共有 较 广 的 抗菌 谱 ， 具 有 提高 机 体 细胞 免疫 和 体液 免疫 水 平 的 作用 (9， 能 刺激 动物 
免疫 器 官 的 发 育 ， 提 高 动物 的 抗 病 能 力 ; 可 产生 蛋白酶 、 脂 肪 酶 、 演 粉 酶 以 及 木 聚 糖 酶 等 活 
性 物质 nb31， 促 进 营 养 物 质 的 消化 吸收 ;产生 的 维生素 、 短 链 脂肪 酸 、 握 基 酸 、 有 机 酸 、 促 
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因子 等 可 供 动 物 机 体 提供 营养 +， 还 可 促进 小 肠 的 蠕动 ， 改 善 肠 道 消化 功能 ， 为 动物 
生长 发 育 提 供 有 利 条 件 (61。 凝 结 芽孢 杆菌 在 不 同形 态 饲 料 中 都 比较 稳定 ， 在 饲料 工业 中 


前 ,凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 肠 道 微生物 影响 的 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 由 在 


研究 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 免疫 器 官 指数 、 血 清 生化 指标 及 肠 道 菌 群 的 


影响 ， 为 凝结 芽孢 杆菌 在 肉鸡 生产 中 的 科学 应 用 提供 参考 依 
1 材料 与 方法 


提供 。 
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1.1 


试验 材料 


my 
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凝结 芽孢 杆菌 制剂 : 有 效 活 菌 数量 为 1.0x10? CFU/g， 由 湖北 绿 天 地 生物 科技 有 限 公 司 


试验 动物 为 健康 的 1 日 龄 AV500 肉鸡 10 000 R, AEE R REKKA RAR RE 


g= 


人行 。 


1.2 


试验 设计 及 分 组 


将 健康 的 1 日 龄 10 000 只 AV500 肉鸡 随机 分 成 2 组 ， 每 组 $ 个 重复 ， 每 个 重复 1 000 


鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +300 mg/kg 凝结 芽孢 杆菌 制剂 。 基 础 饲 


粮 参 照 NRC (1994) 肉鸡 饲养 标准 并 结合 实际 生产 情况 进行 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 


平 见 表 1。 试 验 分 为 1 一 21 日 龄 和 22 一 42 日 龄 2 个 阶段 进行 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 

项 目 1 一 21 日 龄 22~42 日 龄 
Items 1 to 21 days of age 22 to 42 days of age 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 62.00 64.00 

豆粕 Soybean meal 32.00 27.00 

次 粉 Flour 1.00 

植物 油 Vegetable oil 1.00 3.00 

预 混 料 Premix” 5.00 5.00 

合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.03 12.56 
粗 蛋 白质 CP 20.80 18.50 
蛋氨酸 Met 0.48 0.43 
HEIR Lys 1.29 1.10 
45 Ca 0.98 0.90 
有 效 磷 AP 0.43 0.42 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: 1~21 日 龄 1 to 21 days of age, 
Ca 8.8 g, P 3.0 g, Cu 80 mg, Fe 80 mg, Zn 80 mg, Mn 60 mg, 10.4 mg, Se 0.14 mg, 氧化 胆 碱 choline chloride 
600 mg, VA 15 000 IU, VE 80IU, VD33 500IU, VK4mg, VBi4mg, VB2 10mg, HIR nicotinic acid 45 
mg, ÙR pantothenic acid 18mg, SAM Met 2.6 g, WMA Lys 0.22g; 22~42 日 龄 22 to 42 days of age, 
q= Ca 8.0 g, P 2.8 g, Cu 80 mg, Fe 80 mg, Zn 80 mg, Mn 60 mg, 10.4 mg, Se 0.14 mg, 氧化 胆 碱 choline chloride 
600 mg, VA 15 000 IU, VE 80 IU, VD33500IU, VK4mg, VBi4mg, VB210mg, HIR nicotinic acid 45 
Eaa mg, Z pantothenic acid 18mg, EAR Met 2.3 g, WAR Lys 0.2 gə 
LO 2 粗 蛋 白质 、 钙 为 实测 值 ， 其 余 均 为 计算 值 。CP, Ca were measured values, while the others were calculated 


values. 
- : 1.3 ”饲养 管理 
~ 鸡 舍 采 用 红外 灯 加 温 , 第 1~2 天 室温 为 34 C, 第 3~7 天 室温 为 32 C, 第 8 一 14 天 室 
温 为 30 'C， 第 15~20 天 室温 为 27 'C， 此 后 调节 鸡 舍 室温 为 22 C， 相 对 湿度 第 1~7 天 保 
持 为 70%， 第 8 一 20 天 保持 为 60%， 此 后 保持 为 55% 左 右 。 光 照 强 度 30 lx。 试 验 期 间 动 物 
采用 网 上 平 养 ， 自 由 饮水 、 自 由 采 食 ， 每 天 除 装 1 次 。 按 照常 规程 序 进行 消毒 、 免 疫 。 

1.4 样品 采集 与 检测 

1.4.1 样品 采集 

试验 进行 到 第 21 天 和 第 42 天 ， 鸡 只 禁 食 12h 后 ， 每 个 重复 分 别 随 机 抽取 试验 鸡 20 只 
称 重 ， 颈 静脉 放血 处 死 后 脱毛 ; 剥离 脾脏 、 胸 腺 、 法 氏 宫 、 肠 道 等 器 官 并 称 重 。 将 接 有 颈 静 
脉 血 的 离心 管 静止 10 min 后 3 000 r/min 离心 ， 取 血清 放 于 4 'C 冰 箱 待 测 血清 生化 指标 。 在 
无 菌 状态 下 取 盲 肠 、 回肠 内 容 物 迅速 放 于 灭 菌 冻 存 管 中 , 液 握 镀 中 保存 用 于 检测 肠 道 菌 群 数 


H 
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14.2 试验 仪器 

AUY220 型 电子 分 析 天 平 、 日 本 岛 津 UV2550 型 紫外 -可 见 分 光 光 度 计 、 德 国 福 斯 
FOSS2300 型 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 、 罗 氏 MODULP800 全 自动 生化 分 析 仪 、EDC-810 PCR 扩 
增 仪 、JY300 水 平 电泳 仪 、JY02S 紫外 分 析 仪 。 

1.4.3 生长 性 能 及 免疫 器 官 指数 的 测定 
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试验 当天 及 试验 结束 时 以 重复 为 单位 称 量 仔鸡 始 重 、 末 重 ( 称 重 前 12 h 禁 食 ， 自 由 饮 
。 每 天 记录 喂 料 量 、 淘 汰 及 病死 鸡 只 情况 。 计 算 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 。 
免疫 器 官 指数 : 由 器 官 重量 与 体重 相 除 所 得 即 为 免疫 器 官 指数 ， 包 括 脾脏 指数 、 胸 腺 指 
数 、 法 氏 计 指数、 肠 道 指数 。 

14.4 血清 生化 指标 的 测定 

血清 生化 指标 的 测定 采用 罗氏 MODULP800 全 自动 生化 分 析 仪 测定 

14.5 肠 道 微生物 数量 的 测定 

采用 实时 荧光 定量 PCR 方法 检测 肠 道内 容 物 中 的 凝结 芽孢 杆菌 和 大 肠 杆 菌 数量 。 引 物 
序列 及 参数 见 表 2， 引 物 由 上 海 生 工 生物 工程 有 限 公 司 合成 。 按 照 北京 天 根基 因 组 DNA 提 
取 试剂 盒 说 明 书 提取 肠 内 容 物 DNA， 通 过 将 含有 目的 DNA 片段 的 琼脂 糖 凝 胶 进 行 回收 ， 
纯化 分 别 获得 肠 球菌 和 大 肠 杆 菌 的 标准 品 ， 然 后 将 细菌 的 标准 品 进行 实时 荧光 定量 PCR 反 
应 ， 以 不 同 标准 品 的 拷贝 数 的 对 数值 为 横 坐 标 ， 以 实时 荧光 定量 PCR 反应 过 程 中 出 现 荧 光 
童 号 的 初始 循环 数 〈Ct) 为 纵 坐 标 ， 绘 制 标准 曲线 。 同 时 ， 将 待 测 样品 进行 实时 荧光 定量 


水 


WY 


PCR 反应 得 到 样品 的 Ct 值 ， 并 将 其 和 标准 曲线 进行 比较 ， 获 得 各 个 样品 中 细菌 数量 。 
表 2 引物 序列 及 参数 
Table 2 Primer sequences and parameters 

退火 温度 片段 大 小 
项 引物 序列 

Annealing Fragment 
Items Primer sequences (5'—3') 

temperature/*C size/bp 
eee TKR HE 上 游 upstream: 


TTCGGGGGACAGAGTGACAGGTG 
Bacillus 、 60 234 
下 游 downstream: 


coagulans 

CTCGCAGCCCTTTGTACCATCC 

上 游 upstream: 
KHF a CATGCCGCGTGTATGAAGAA oe m 
E. coli 下 游 downstream: 


CGGGTAACGTCAATGAGCAAA 
15 数据 统计 与 分 析 
运用 SPSS 16.0 软件 对 数据 进行 处 理 , 并 进行 上 检验 。 数 据 结果 以 “平均 值 :标准 误 ”表示 。 
2 结 OR 
2.1 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 见 表 3。1 一 21 日 龄 、22 一 42 日 龄 试验 组 肉鸡 的 死 
淘 率 均 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 分 别 下 降 了 61.7% 和 52.42%; 1 一 21 日 龄 对 照 组 和 试验 


组 之 间 肉 鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 差 异 不 显著 CP>0.05)。22 一 42 日 龄 ， 试 验 组 肉鸡 
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、 平 均 日 采 食量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 但 是 整个 试验 期 间 ， 试 验 组 和 


对 照 组 之 间 肉 鸡 的 料 重 比 差异 不 显著 (P>0.05)。 
表 3 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of Bacillus coagulans on growth performance of broilers 


r 


项 平均 日 增 重 平均 日 采 食 量 料 重 比 死 淘 率 
Items ADG/g ADFI/g F/G Mortality/% 
1~21 日 龄 1 to 21 days of age 
试验 组 Test group 42.98+2.05 55.39+2.66 1.29+0.13 0.44+0.01° 
对 照 组 Control group 40.62+3.94 51.38+2.37 1.27+0.20 1.15+0.023 


22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
试验 组 Test group 86.67+5.78a 165.32+21.89a 1.91+0.62 4.22+0.22 


对 照 组 Control group 79.16+6.31° 152.47413.39° 192+0.63 8.87+0.39* 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05) 。 下 表 同 。 
In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
2.2 EEE SEPA AXT ALS Ses a8 E TE 
凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 见 表 4。21 日 龄 ， 试 验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 
腺 指数 、 法 氏 圳 指数 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 而 肠 道 指 数 却 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 
42 日 龄 ， 试 验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 腺 指数 均 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05)， 但 是 法 氏 圳 指数 、 
肠 道 指数 与 对 照 组 差异 均 不 显著 〈P>0.05 )。 
表 4 凝结 芽 侈 杆菌 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 


Table 4 Effects of Bacillus coagulans on immune organ indexes of broilers 


TH 脾脏 指数 胸腺 指数 法 氏 圳 指数 肠 道 指数 
Items Spleen index Thymus index Bursa of Fabricius index Intestinal index 
21 日 龄 21 days of age 
试验 组 Test group 0.23+0.00* 0.31+0.00* 0.19+0.00* 4.77+0.36° 
对 照 组 Control group 0.12+0.00° 0.25+0.00° 0.15+0.00° 5.62+0.414 


42 Hie 42 days of age 
试验 组 Test group 0.14+0.03* 0.22+0.05* 0.05+0.00 3.1340.31 
对 照 组 Control group 0.10+0.03> 0.15+0.08° 0.04+0.01 3.3640.73 
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2.3 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 
凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 见 表 5。21、42 日 龄 , 试验 组 肉鸡 血清 中 的 丙 氨 酸 氨 基 转 移 酶 、 碱 性 磷酸 酶 活性 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 
试验 组 肉鸡 血清 中 的 总 蛋白 、 球 蛋白 合 量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 但 试验 组 和 对 照 组 之 间 肉 鸡 血 清 中 的 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 活性 及 白 和 蛋白 、 甘 
三 酯 、 高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 、 低 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 含量 均 差异 不 显著 (P>0.05)。 
表 5 凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of Bacillus coagulans on serum biochemical indexes of broilers 


项 目 KARA 天门 冬 氨 酸 氢 碱 性 磷酸 酶 总 蛋 白 蛋白 RE 甘油 三 酯 高 密度 脂 蛋 白 胆 。” 低 密 度 脂 蛋白 胆 
Items 转移 酶 基 转 移 酶 ALP/(U/L) TP/(g/L) ALB/(g/L) GLB/(g/L) TG/(mmol/L) 固 醇 醇 
ALT/(U/L) AST/(U/L) HDL-C/(mmol/L) | LDL-C/mmol/L) 
21 日 龄 21 days of age 
试验 组 Test group 6.3340.79" 230.00433.78  770.33492.30" — 36.3043.16" 14.27+0.92 22.07+41.45* 0.43+0.10 2.8440.30 0.7340.16 
对 照 组 Control group 4.25+0.57° 216.67417.95  508.00486.55° 26.25+5.02? 12.14+1.03 14.29+0.79° 0.44+0.22 2.29+0.12 0.82+0.42 


42 日 龄 42 days of age 
试验 组 Test group 9.51+0.54* 261.31419.45 863.00475.21# 41.6043.66 15.47+1.30 26.13+43.66" 0.37+0.02 2.95+0.23 1.34+0.41 
对 照 组 Control group 6.12+0.31° 244.50+26.16 739.24+65.31° 30.20+2.94> 14.12+1.21 16.14+2.97° 0.36+0.03 2.65+0.13 0.96+0.33 


2.4 ”凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 肠 道 微生物 数量 的 


肠 食 糜 中 凝结 芽孢 杆菌 数量 显著 高 于 对 照 组 〈P<0.05)， 大 肠 机 


影响 


凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 肠 道 微生物 数量 的 影响 见 表 6。21、42 
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日 龄 ， 试 验 组 肉鸡 盲肠 、 回 


F 菌 数量 显著 低 于 对 照 组 


CP<0.05)。 随 着 食 糜 沿 肠 段 推移 ， 对照 组 和 试验 组 42 日 龄 盲肠 中 的 大 肠 杆菌 数量 明显 低 于 


a| H o 


K6 


凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 肠 道 微生物 数量 的 影响 


Table6 Effects of Bacillus coagulans on intestinal microflora numbers of broilers 


项 目 组 别 

Items Groups 
21 日 龄 21 days of age 
盲肠 试验 组 Test group 
Appendix 对 照 组 Control group 
可 肠 试验 组 Test group 
Ileum 对 照 组 Control group 


42 日 龄 42 days of age 


盲肠 试验 组 Test group 

Appendix 对 照 组 Control group 

可 肠 试验 组 Test group 

Ileum 对 照 组 Control group 
3 讨 论 


3.1 凝结 芽 苞 杆 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


大 量 


i 


Bea HF FLAT E 


Bacillus coagulans 


7.08+0.2 1" 
4.62+0.23> 
7.29+0.14" 
4.11+0.22° 


7.00+0.15# 
4.31+40.29> 
7.1340.11 
4.24+0.14° 


大 肠 杆 


不 | 


E.coli 


7.22+0.36° 


leCFU/g 


10.55+0.41° 
7.11+0.38? 
11.46+0.454 


6.57+0.33° 


10.65+0.39* 


9.43+40.15° 


12.13+0.16* 


FE UE AA , 饲 粮 添加 益生 瑚 可 以 提高 动物 的 生长 性 能 和 饲料 转化 率 0759。 研 究 表明 ， 


肉鸡 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 以 提高 肉鸡 饲料 转化 率 捕 2。 本 研究 也 发 现 ，22 一 42 日 龄 


期 间 ， 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 组 肉鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 均 显 著 高 于 对 照 组 。 凝 
结 芽孢 杆菌 能 提高 动物 的 增 重 和 饲料 转化 率 , 可 能 是 由 于 凝结 菠 移 相 


产生 营养 物质 ， 


功能 ， 从 而 促进 机 体 对 饲料 中 各 种 营养 成 分 的 消化 和 吸收 9。 


3.2 ”凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 
胸腺 、 法 氏 吉 和 脾脏 是 禽类 最 重要 的 免疫 器 


官 ， 参 与 全 身 的 


F 菌 在 动物 消化 道内 直接 


如 维生素 、 氮 基 酸 、 促 生长 因子 等 来 增加 小 肠 蠕 动 的 速度 ， 改 善 消 化 道 消化 


胞 免疫 和 体液 免疫 21， 


其 重量 可 用 来 评价 锥 鸡 的 免疫 状况 名。 本 研究 发 现 ，21 日 龄 试验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 腺 
指数 、 法 氏 训 指数 均 显 著 高 于 对 照 组 ，42 日 龄 试验 组 肉鸡 的 脾脏 指数 、 胸 腺 指数 均 显 音 高 
于 对 照 组 。 胸腺 、 法 氏 吉 、 脾 脏 的 相对 重量 增加 ,说明 机 体 的 免疫 机 能 增强 3-%1。 有 报道 表 
明 ， 纵 鸡 法 氏 襄 萎缩 则 雏鸡 不 能 产生 抗体 ， 如 果 法 氏 宫 发 达 ， 则 有 利于 抗体 水 平 的 提高 P7。 
另外 ， 本 研究 结果 表明 ，21 日 龄 试验 组 肉鸡 肠 道 指数 显著 低 于 对 照 组 ， 说 明 肉 鸡 将 更 多 的 


能 量 用 于 肌肉 组 织 而 不 是 肠 道 生长 ， 从 而 表现 为 肠 道 指数 的 差异 ;42 HEX RRA 
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有 和 试验 组 
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间 法 氏 吉 指数 、 上 肠 道 指 数 差异 均 不 显著 ， 可 能 是 由 于 鸡 只 体重 增 大 ， 生 长 后 期 法 氏 夺 萎缩 ， 
从 而 使 器 官 指数 差异 显著 性 降低 。 

免疫 器 官 的 发 育 差异 可 能 是 因为 有 益 菌 在 肠 道内 大 量 繁殖 ,并 不 断 合成 有 益 物 质 , 作为 
抗原 物质 刺激 并 促进 免疫 器 官 的 生长 发 育 284。 赵 树 平等 多 也 认为 凝结 芽孢 杆菌 在 消化 道 的 
识别 抗原 部 位 可 发 挥 免疫 佐 剂 的 功能 ， 可 以 活化 免疫 系统 ， 调 节 免 疫 。 罗 儿 等 6 认为 凝结 
芽 抱 杆菌 可 增强 动物 腹腔 单 核 - 巨 唉 细胞 吞噬 和 分 泌 功 能 以 及 活化 淋巴 细胞 ， 强 化 动物 体内 
体液 和 细胞 免疫 水 平 提高 ， 增 强 整体 免疫 能 

微 生 态 制剂 对 机 体 的 免疫 器 官 的 促进 作用 导致 动物 机 体 的 健康 状况 差别 , 生产 上 直接 表 
现 为 死 淘 率 的 不 同 ， 本 研究 中 1 一 21 、22 一 42 日 龄 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 后 肉鸡 死 
淘 率 均 显 著 低 于 对 照 组 。 这 说 明 凝 结 菠 胞 杆菌 对 肉鸡 的 生长 特性 及 机 体 免 疫 功 能 具有 比较 显 


3.3 ”凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 

凝结 芽 胞 杆菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 也 不 尽 相 同 , 一 定 范围 内 的 血清 丙 氨 酸 氨 基 转 
移 酶 活性 反映 出 肝 细胞 代谢 的 活跃 程度 , 本 研究 中 试验 组 肉鸡 血清 中 的 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 活 
性 显著 高 于 对 照 组 ,说 明 凝 结 芽孢 杆菌 对 肝脏 的 生理 功能 有 促进 作用 。 血清 中 的 碱 性 磷酸 酶 
主要 来 自 肝 胜 和 骨骼 ， 可 以 反映 肝 胜 和 骨骼 生理 状况 61。 碱 性 磷酸 酶 是 小 肠 消 化 吸收 功能 
发 生变 化 的 标志 酶 63， 能 防御 致 病菌 脂 多 糖 对 肠 道 猪 膜 的 损害 631。 试 验 组 肉鸡 血清 碱 性 磅 
酸 酶 活性 显著 高 于 对 照 组 ， 林 丽 花 等 69 曾 报道 凝结 芽孢 杆菌 显赫 或 极 显著 提高 了 28、70 H 
龄 黄 羽 肉鸡 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 ; 本 研究 中 试验 组 肉鸡 血清 中 的 总 蛋白 、 球 蛋白 含量 均 显 著 
高 于 对 照 组 ， 血 清 总 蛋白 主要 由 血清 球 和 蛋白 和 血清 白 蛋白 构成 ， 血 清 总 蛋白 含量 高 ， 说 明 动 
物 营 养 状 况 良 好 5。 血清 中 的 高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 、 低 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 含 量 反 映 胆 固 醇 
的 合成 与 饲 粮 中 脂 类 的 吸收 情况 。 甘 油 三 酯 是 动物 机 体 用 于 贮存 能 量 的 主要 形式 ， 可 以 反映 
体内 脂 类 代谢 状况 B69。 本 研究 发 现 ，1 一 42 日 龄 期 间 各 组 间 血 清 甘油 三 酯 、 高 密度 脂 和 蛋白 胆 
固 醇 、 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 含量 差异 不 显著 。 这 与 张 维 娜 等 87I 在 异 育 银 鲫 中 的 试验 结果 一 
致 ， 说 明 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 对 动物 机 体 脂肪 代谢 没有 产生 明显 的 影响 。 
3.4 ”凝结 芽孢 杆菌 对 肉鸡 肠 道 微生物 数量 的 影响 

凝结 芽孢 杆菌 对 动物 肠 道 菌 群 的 影响 也 得 到 广泛 重视 。 在 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 降 
低 有 害 菌 的 数量 , 通过 改变 肠 道 微 生 态 体系 来 改善 肠 道 消化 吸收 功能 W039。 本 研究 通过 使 用 
实时 荧光 定量 PCR 的 方法 ， 对 试验 鸡 只 盲肠 和 回肠 食 糜 中 的 凝结 芽孢 杆菌 、 大 上 肠 杆 阔 数量 
进行 定量 分 析 。 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 鸡 只 盲肠 、 回 肠 食 糜 中 凝结 芽孢 杆菌 数量 增加 ， 大 肠 
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杆菌 数量 下 降 。 本 研究 说 明 凝 结 芽孢 杆菌 在 肉鸡 肠 道 内 定植 ， 通 过 竞争 排斥 作用 而 减少 大 肠 
杆菌 在 肠 道 中 的 数量 成 为 优势 菌 群 ， 稳 定 发 挥 益生 作用 。 

凝结 芽孢 杆 戎 为 兼 性 厌 氧 菌 ， 以 芽孢 的 形态 被 动物 摄 入 体内 数 小 时 后 进入 肠 道 ,然后 菌 
体 和 芽孢 复苏 ， 快 速 地 大 量 分 裂 增 殖 ， 消 耗 游 离 氧 中 ， 通 过 对 营养 物质 和 小 肠 黏膜 上 皮 细 
胞 结合 位 点 的 争夺 作用 ,在 一 定 程度 上 减少 有 害 病菌 在 肠 道上 的 定植 ， 另 外， 凝结 芽孢 杆菌 
将 环境 中 的 碳水 化 合 物 特别 是 乳糖 通过 生物 发 酵 作 用 转化 为 乳酸 , 从 而 在 小 肠 上 皮 细 胞 表面 
形成 一 层 生 物 屏 障 ， 阻 止 有 害 细菌 的 接近 ， 同 时 降低 肠 道 内 环境 pH， 抑 制 如 大 肠 杆菌 、 沙 
门 氏 菌 和 肠 球菌 等 致 病菌 的 生长 B4.-4， 此 外 凝结 芽孢 杆菌 在 其 代谢 繁殖 过 程 中 所 分 泌 的 大 
量 抑制 有 害 菌 的 凝固 素 和 厂 乳 酸 等 抑 菌 物 质 中 471， 也 影响 了 有 害 细菌 的 繁殖 ， 这 几 方面 共 
同 作 用 调节 上 肠 道 内 微 生 态 的 菌 群 平衡 , 从 而 有 效 地 发 挥 凝 结 芽孢 杆菌 的 益生 功效 , 减少 动物 
病害 的 发 生 。 
4 结 论 

肉鸡 饲 粮 中 添加 凝结 芽孢 杆菌 可 抑制 肠 道 中 大 肠 杆菌 的 生长 ， 刺 激动 物 免疫 器 官 的 发 
育 ， 降 低 肉鸡 死 淘 率 。 
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Indexes and Intestinal Flora of Broilers 


* 


ZHAO Na” ShEN Jie '** WEI Jintao! ZHANG Wei! CHEN Fang! YANG Xuehai! 
GUO Wanzheng! DU Jinping! HUANG Shaowen! 
(1. Institute of Animal Science and Veterinary Medicine, Hubei Academy of Agricultural Sciences, 
Wuhan 430064, China; 2. Hubei Key Laboratory of Animal Embryo Engineering and Molecular 
Breeding, Wuhan 430064, China) 


Abstract: This study was conducted to evaluate the effects Bacillus coagulans on growth 
performance, immune organ indexes, serum biochemical indexes and intestinal flora of broilers. A 
total of 10 000 one-day-old AV500 broilers were randomly divided into two groups with five 
replicates per group, and each replicate contained 1 000 broilers. Broilers in the control group 
were fed a basal diet, and the others in the test group was fed the basal diet+300 mg/kg Bacillus 
coagulans. The experiment lasted for 6 weeks. The results showed as follows: 1) the mortality of 
broilers of test group was significantly lower than that of control group at 1 to 21 days of age and 
22 to 42 days of age (P<0.05), and decreased 61.7% and 52.42%, respectively; the average daily 
gain and average daily feed intake of broilers of test group were significantly higher than that of 
control group at 22 to 42 days of age (P<0.05). 2) The spleen index, thymus index and bursa of 
Fabricius index of broilers of test group were significantly higher than that of control group at 21 
days of age (P<0.05), while the intestinal index was significantly lower than that of control group 
(P<0.05). The spleen index and thymus index of broilers of test group were significantly higher 
than that of control group at 42 days of age (P<0.05). 3) The activities of alanine aminotransferase, 
alkaline phosphatase and the contents of total protein, globulin in serum of broilers of test group 
were significantly higher than that of control group at 21 and 42 days of age (P<0.05). 4) The 
number of Bacillus coagulans in Appendix and ileum digesta of broilers of test group was 
significantly higher than that of control group at 21 and 42 days of age (P<0.05), while the E. coli 
number was significantly lower than that of control group (P<0.05). In conclusion, dietary added 
with Bacillus coagulans can inhibit the growth of E. coli in the intestine, improve the immune 


organ indexes and reduce the mortality of broilers. 


Key words: Bacillus coagulans; broilers; immune organ indexes; serum biochemical indexes; 


intestinal flora‘ 
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